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Abstract 
As well known, the realization of a zero-waste society is strongly desired. Especially, the 
architecture elements provided the energy-neutral living environment are also necessary. In the 
energy generation field, new carbon-neutral renewable energy is desired. In order to solve these 
problems, we have focused on the algae, which is one of the most promising fuel sources in 
bioenergy, and created the architecture elements based on the photosynthesis of algae. In the 
present work, as examples, the photosynthetic screen as an interior and the photosynthetic window 
as the boundary between indoor and outdoor are shown. It was found that the photosynthesis 
screen using the photochemical system Ⅱ solution (PSⅡ solution) extracted from algae operates 
during 20 days at least, although the color of the PSⅡ solution gradually changes from green to 
yellow (brown). On the other, the photosynthetic window was found to operate at the open-circuit 
voltage of 0.4V for two weeks with the slight color fading, at least. These results indicate that the 
“photosynthetic architecture” using the algae also becomes a future-oriented architecture element 
that provides an energy-neutral living environment.  
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図 1 光合成建築：森の別荘」案 
イノベーションジャパン 2018出展 























明なアクリル板（A4 サイズ：300mm×212mm，厚み約 3mm）2 枚とこれに組み込まれた自然由来
（うろこ）を電解質とした電極で構成されている．このアクリル板 2 枚の間に PSⅡ溶液が注入され






図 3 高等植物の PSⅡ溶液を利用した「光合成スクリーン」 
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末 13g を pH7.0 のリン酸緩衝液 50mL で懸濁・攪拌した
後，20 W/V％の非イオン性界面活性剤（Triton x-100：
Nacalai tesque Inc.）を 95mL 加えてさらに攪拌してチラコイ
ド膜を溶解することにより作成した．図 5 は一例としてさ
まざまな濃度の PSⅡ溶液を示している．図 5 に示されるよ
うに，pH7.0 のリン酸緩衝液で希釈することにより，濃い
緑色から透明度の高い黄緑色といったさまざまな色彩・透
図 4 チラコイド膜の模式図 
Mn 
図 5 抽出された PSⅡ 溶液 
(a)希釈なし, (b) 5倍希釈,  
(c)10倍希釈, (d) 20倍希釈 
(a) (b) (c) (d) 
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様子を示している．一個あたり約 20mL の PSⅡ溶液が注入

































クリル板（A4 サイズ，厚み約 3mm）2 枚と光バイオ燃料電池で構成されており，アクリル板 2 枚
の間に PSⅡ溶液を注入し，溶液が漏れないよう処理しつつ，パネル上部に酸素を空気中に排出する
ための穴を設けている．図 9(a)のように，「光合成スクリーン」は 44 組の「光合成パネル」と 10
本のアクリル製支柱から成る．図 9(b) は藻類廃材を利用した光合成パネル（１枚）の水素発生を
水素センサーで確認している様子を示している．水素センサー（JKC-HY, Ichinen Jikco Co., LTD.）は
半導体式水素センサーであり，水素の吸引により，水素センサーのフロントの赤い LED ランプが













                                           
ことを示している．図 10 は藻類廃材を利用した光合成パネルの経時変化を示している．図 10 のよ
うに，注入時に緑色の PSⅡ溶液は，10 日経過すると枯葉のような黄色・黄土色に変化し，時間に






































図 10 藻類廃材を利用した光合成スクリーンの経時変化 (a) 1 日後，(b) 10 日後 




                                           
れ 4 つの電極を取り付けている．これらのパネルは透明なアクリルパイプの支柱を用いてつなげ













セル）の 2 日目の発電特性を調べた結果を  
図 12 に示す．図 12 に示されるように，藻類
廃材より抽出した PSⅡ溶液の光バイオ燃料電



































                                           
池におけるセル電圧は電流密度の増加に伴い，ほぼ直線的に減少することがわかる．この結果は
典型的な燃料電池の電流密度とセル電圧の特性を示している．さらに，この結果から求めた出力
密度と電流密度との関係を，図 12 の赤丸で示す．図 12 に示されるように，光合成窓に取り付け
られた光バイオ燃料電池（単セル）により得られる最大出力密度は，0.12 mW / cm2となる．ま
た，その開回路電圧は水素を燃料として得られる 0.8Ｖと同程度であり，本研究の光バイオ燃料
電池が PSⅡの水素生成を燃料として稼働することを示唆している(17)． 
次に，光合成窓の経時変化を光合成窓の色彩および開回路電圧から見てみる．図 13 は，4 枚
の光合成パネルで構成される光合成窓の経時変化を示している．ここで PSⅡ溶液は，藻類粉末
13g をリン酸緩衝液 50mL に溶かした液体に，20 W/V％の非イオン性界面活性剤を 95mL 加え，
さらに 1L のリン酸緩衝液で希釈した 1.2Ｌの溶液から抽出し，パネルに注入した．図 13 の一番
下のパネルには 抽出した PSⅡ溶液の最上層の溶液（上清画分）を注入，上から二番目のパネル
には上清から 2 番目の画分を注入，一番上のパネルには 3 番目の画分を注入し，上から三番面の








図 13 光合成窓の外観の経時変化 
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図 14 に示す．図 14 に示されるように，開回路電
圧は日数の経過に強く依存性することがわかる．
藻類廃材を太陽光下で使用した場合には，図 13 に示されるように，光合成窓を設置して，1 日
で開回路電圧は 0.8V まで増加し，最初の 2 日間，約 0.8Ｖの起電力を維持し，その後徐々に減少
し，14 日付近までは 0.4Ｖ以上の電圧を維持することがわかる．さらに，時間の経過に伴い，開
回路電圧は徐々に減少し，1 か月後には 0.25Ｖ程度となることがわかる．このように，本 PSⅡ燃
料電池は電圧の減少は見られるが 30 日以上にわたり，起電力を発生できることがわかる．この
結果は，PSⅡ複合体の量が水素・起電力の発生に寄与することを考慮すると，図 13 に見られる






























図 14 光合成窓の開回路電圧の経時変化 
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